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где, )(SYMΔ  – изменение оси подвеса; max4Δϕ  – изменение угла поворота адаптера; 
01 01 03 03, , ,Y X Y X  – координаты крепления звеньев МН на раме измельчителя. 
В условиях автоматизированного проектирования МН КСК-600 процедура оп-
тимизационного параметрического синтеза МН  формируется на базе ММ анализа, 
прямых и функциональных ограничений, целевой функции и метода оптимизации, 
осуществляющего стратегию поиска экстремума. 
УДК 621.74 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ 
ЛИТЫХ ЗАГОТОВОК ЭЛЕМЕНТОВ ТУРБИНЫ ТУРБОБУРА 
И. Б. Одарченко, В. М. Ткачев, Т. М. Заяц  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
В РУП «Производственное объединение «Белоруснефть» при бурении новых 
скважин массово применяются турбобуры типа ТСА-240 и ТСА-195, оснащенные 
высокооборотными и высокомоментными турбинами точного литья, закупаемыми в 
Российской Федерации. При реализации программы импортозамещения возникла 
проблема отсутствия на предприятиях Республики Беларусь технологии изготовле-
ния сложных литых заготовок деталей подобного типа. Для их изготовления обще-
принята дорогостоящая, ресурсо- и энергоемкая технология литья в керамические 
формы по выплавляемым моделям. 
Литые заготовки для деталей рабочей пары «статор» и «ротор» турбобура изго-
тавливаются из конструкционной легированной стали марки 40ХЛ. Выбор данного 
материала обусловлен жесткими условиями эксплуатации деталей. Детали работают 
в условиях интенсивного абразивного износа в агрессивной кислой среде. Масса ка-
ждой детали составляет 1,3 кг. Все поверхности детали, за исключением поверхно-
стей лопаток турбин, получают механической обработкой литых поверхностей. 
С точки зрения возможностей получения литой заготовки конструкцию дета-
лей секции турбобура следует признать крайне нетехнологичной. В них, на первый 
взгляд, сложно выделить плоскости разъема для изготовления традиционными спо-
собами формовки. Конструкция зоны лопаток характеризуется сложной конфигура-
цией тела отливки, криволинейными контурами лопастей. Минимальная толщина 
литых стенок турбины составляет от 2 до 3 мм в узких сечениях. На фоне этого при 
переходах в цилиндрические части тела отливки имеются утолщения в теле, которые 
являются термическими узлами, предопределяющими высокую вероятность образо-
вания усадочных дефектов, что недопустимо. 
В ГГТУ им. П. О. Сухого ведутся исследования по разработке альтернативной 
технологии производства данного типа изделия с возможностью замены литья по 
выплавляемым моделям на более технологичный и рентабельный способ. В качестве 
альтернативной предложена технология формовки с применением химически твер-
деющих смесей холодного отверждения с параллельным принудительным вакууми-
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рованием полости формы. Данные смеси обеспечивают сочетание высокой прочно-
сти и хорошей газопроводящей способности литейной формы, возможность обеспе-
чения размерной точности и чистоты поверхности отливки. 
 
Рис. 1. 3D-модель ступени турбобура 
Разработана конструкция литниково-питающей системы и спроектирована тех-
нологическая оснастка. Проведено компьютерное моделирование условий и режи-
мов заливки. Установлено, что ввиду выше обозначенной сложности конструкции 
отливки и низких литейных свойств сплава 40ХЛ типичным дефектом, формирую-
щимся в теле, являются дефекты усадочного характера: раковины и пористость. 
В результате была получена оптимизированная конструкция литейной формы, 
обеспечивающая формирование качественной отливки. 
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Среди систематизированных элементарных процессов магнитно-электри-
ческого упрочнения представляет несомненный интерес и практическую значимость 
механизм расплавления контактного мостика, т. е. расплавление ферромагнитных  
зерен, замыкающих под действием магнитного поля контакт между деталью и элек-
тродом-ротором. Процесс расплавления в значительной степени определяется элек-
трическим сопротивлением в области стягивания контактного мостика.  
Целью данной работы является установление зависимости электрического со-
противления в рабочей зоне от физических и геометрических факторов процесса.  
На основании трубной модели силовых линий электрического тока по аналогии 
между течением по трубе вязкой жидкости и течением электрического тока по про-
воду полное электрическое сопротивление контакта можно определить как сумму: 
